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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Minuman Jelly 
Minuman jelly adalah produk minuman ringan berbentuk gel yang dibuat 
dari pektin, agar-agar, karagenan, gelatin atau senyawa hidrokoloid lainnya 
dengan penambahan gula, asam, dan atau tanpa bahan tambahan makanan lain 
yang diizinkan. Minuman jelly memiliki konsistensi gel yang lemah sehingga 
memudahkan untuk disedot sebagai minuman. Kriteria minuman jelly yang baik, 
yaitu transparan, mempunyai aroma serta rasa buah yang asli. Tekstur yang 
diinginkan adalah saat dikonsumsi menggunakan sedotan mudah hancur, namun 
bentuk gel masih terasa di mulut (Saputra, 2007). 
Minuman jelly sangat digemari oleh masyarakat mulai dari kalangan anak-
anak hingga dewasa. Minuman ini memiliki sifat elastis dan konsistensi gel yang 
lemah, berbeda dengan agar sehingga mudah untuk disedot. Diharapkan produk 
jelly drink ini merupakan alternatif minuman sari buah. Adapun bahan-bahan 
yang diperlukan dalam pembuatan jelly drink adalah adanya gula, pektin, asam 
sitrat, dan bahan pembentuk gel seperti jelly powder, karagenan, agar, dan gelatin 
(Noer, 2006). 
Bahan tambahan yang bisa ditambahkan ke dalam minuman jelly salah 
satu diantaranya adalah bahan pengental seperti karagenan, pektin, gelatin, 
dekstrin, karboksil metil selulosa (CMC). Bahan pengental yang paling umum 
digunakan pada produk ini adalah karagenan. Bahan inilah yang memberikan 
tekstur jelly yang mantap saat dikonsumsi (Mardiana, 2007). Proses pembuatan 
minuman jelly cukup sederhana dan hampir menyerupai pembuatan sari buah. 
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Proses utama dari minuman jelly adalah pemanasan pada suhu 70-80ºC yang 
bertujuan untuk melarutkan karagenan sepenuhnya dan dapat membentuk gel 
pada saat pendinginan (Yulianti, 2008). Adapun syarat mutu minuman jelly dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Syarat Mutu Minuman Jelly (SNI 01-3552-1994) 
No Keadaan Satuan Persyaratan  
1. Keadaan    
  1.1.Bentuk - Semipadat 
 1.2.Bau - Normal 
 1.3.Rasa - Normal 
 1.4.Warna  - Normal 
 1.5.Tekstur - Kenyal 
2 Jumlah gula (dihitung sebagai 
sukrosa) 
% b/b Minimal 20%  
3. Bahan Tambahan Makanan    
 3.1.Pemanis Buatan  Negatif 
 3.2.Pewarna Tambahan  Sesuai SNI 0222 – 1987 
 3.3.Pengawet  Sesuai SNI 0222 – 1987 
4 Cemaran Logam   
 4.1.Timbal (Pb) mg/kg Maksimal 0,5 
 4.2.Tembaga (Cu) mg/kg Maksimal 5,0 
 4.3.Seng (Zn) mg/kg Maksimal 20 
 4.4 Raksa(Sn) mg/kg Maksimal 40 
5 Cemaran Arsen mg/kg Maksimal 0,1 
6 Cemaran Mikroba   
 6.1.Angka lempeng Total  Maksimal 10.000 
 6.2.Bakteri Coliform Koloni/g Maksimal 20 
 6.3.E. coli APM/g < 3 
 6.4.Salmonella APM/g Negatif/ 25 g 
 6.5.Staphylacoccus aureus Koloni/g Maksimal 100 
 6.6.Kapang dan khamir Koloni/g Maksimal 50 
Sumber: Badan Standarisasi Nasional (1994) 
 Gel terbentuk melalui mekanisme pembentukan junction zone oleh 
hidrokoloid (seperti karagenan) bersama dengan gula dan asam. Minuman ini 
memiliki tingkat kekentalan diantara sari buah dan jelly. Minuman jelly dapat 
bermanfaat untuk memperlancar pencernaan karena produk ini memiliki 
kandungan serat sehingga dapat juga dikategorikan sebagai minuman fungsional. 
Produk ini memiliki karakteristik berupa cairan kental berbentuk gel yang 
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konsisten sehingga tidak mudah mengendap, mudah disedot, dan dapat 
dikonsumsi sebagai minuman penunda rasa lapar (Zega, 2010). 
2.1.1. Bahan Pembuatan Minuman Jelly 
 Menurut Zega (2010), bahan-bahan pembuatan minuman jelly adalah: 
a. Gelling Agent 
Gelling agent yang digunakan untuk pembentukan jelly pada minuman 
jelly adalah bubuk jelly (jelly powder), yaitu bahan pangan berbentuk tepung yang 
terdiri dari bahan-bahan hirdrokoloid yang dapat membentuk gel (gelling agent). 
Terdapat beberapa jenis jelly powder yang telah dijual secara komersial di pasar 
berdasarkan kandungan hidrokoloidnya, misalnya jelly powder carrageenan 
based dan jelly powder carrageenan-conjac based (Imerson, 2000). Menurut 
Arini (2010), konsentrasi karagenan yang digunakan dalam pembuatan jelly drink 
berbahan dasar buah berkisar 0,1 – 0,5%. 
Karagenan (carrageenan) merupakan hidrokoloid senyawa polisakarida 
rantai panjang yang diekstraksi dari rumput laut. Karagenan merupakan 
polisakarida berantai linier atau lurus dan merupakan molekul galaktan dengan 
unit-unit utamanya berupa galaktosa (Ghufran dan Kordi, 2011). Karagenan 
terbentuk oleh D-galaktosa dan 3,6 anhidro-galaktosa yang terhubung dengan α-
1,3 dan β-1,4 glikosida. Komposisi karagenan tersusun atas 15% hingga 40% ester 
sulfat dengan rata-rata berat molekul di bawah 100 kDa, yang diklasifikasikan 
kedalam beberapa jenis seperti λ, κ, ι, ε, μ, yang mana tersusun atas 22% hingga 
35% golongan sulfat. Karakteristik karagenan dipengaruhi oleh jumlah dan posisi 
dari golongan ester sulfat pada kandungan 3,6 anhidrat-sulfat (Iglauer dkk, 2011). 
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Menurut Tojo dan Prado (2003) kappa karagenan dihasilkan dari rumput 
laut jenis Eucheuma cottonii, iota karagenan dihasilkan dari Eucheuma spinosum, 
sedangkan lambda karagenan dari Chondrus crispus. Karagenan dibagi 3 fraksi 
berdasarkan unit penyusunnya yaitu kappa, iota dan lambda karagenan. 
Strukturnya adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 1. Struktur Kappa, Iota dan Lamda Karagenan (Tojo dan Prado, 2003) 
 
Tabel 2 .Standart Mutu Karagenan Komersial  
Spesifikasi  Standart 
Penampakan  Bubuk kekuningan 
Kelembapan (105°C, 4 jam) ≤ 15% 
Total abu(750°C , 4 jam) 15-40% 
Ukuran partikel 90% melewati 120 mesh 
Viskositas(1,5%, 75°C,#1sp30rpm) ≥ 10 mPa.s 
Total Sulfat 15-40% 
Nilai pH (1,5%w/w, 60°C) 7-10 
As (mg/kg) ≤ 3 
Pb (mg/kg) ≤ 5 
Cd (mg/kg) ≤ 1 
Hg (mg/kg) ≤ 1 
Kekuatan gel (1,5%+0,2%KCL(w/w) pada 20°C, 
10 jam) 
≥ 350g/cm 
Abu larut asam ≤ 1% 
Total Plate Count ≤ 5000cfu/g 
Ragi dan jamur ≤ 300cfu/g 
Escherichia coli Negatif 
Salmonella Negatif 
Sumber: Food Chemical Codex (1981) dalam Rifansyah (2016) 
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Karagenan yang umum digunakan dalam pembuatan produk berbasis jelly 
adalah karagenan jenis kappa. Kappa karagenan tersusun dari (1,3) D-galaktosa 4-
sulfat dan β (1,4) 3,6 anhidro-D-galaktosa. Karagenan dalam larutan memiliki 
stabilitas maksimum pada nilai pH 9 dan akan terhidrolisis pada nilai pH 3,5. 
Larutan karagenan akan menurun viskositasnya apabila nilai pH diturunkan di 
bawah 4,3 (Imerson, 2000). Stabilitas karagenan dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Stabilitas Karagenan dalam Berbagai Kondisi pH 
Stabilitas Kappa Iota Lamda 
pH netral dan pH 
alkali 
Stabil Stabil Stabil 






Sumber: Glicksman (1983) dalam Rifansyah (2016) 
Kelarutan karagenan dalam air dipengaruhi oleh jenis karagenan, pengaruh 
ion, suhu, pH, dan komponen organik larut. Kappa karagenan memiliki sifat 
kurang hidrofilik karena banyak memiliki gugus 3,6-anhidro-D-galaktosa (Towle, 
1973 dalam Rifansyah 2016). Daya Larut Karagenan dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Daya Larut Karagenan pada Berbagai Media Pelarut  
No Medium Kappa Iota Lamda 
1 Air panas Larut diatas 60°C Larut diatas 
60°C 
Larut  
2 Air dingin Garam Na larut, garam 
K dan Ca tidak larut 
Garam Na 





3 Susu panas Larut Larut Larut 
4 Susu dingin Garam  Na, Ca, K tidak 
larut tetapi akan 
mengembang 
Tidak larut Larut 
5 Larutan gula 
pekat 




6 Larutan garam 
pekat 




Sumber: Indriani dan Sumarsih (1991) dalam Rifansyah (2016) 
9 
 
Fungsi karagenan sebagai pembentuk konsistensi gel di pengaruhi oleh 
beberapa faktor yaitu jenis karagenan, konsistensi, adanya ion-ion serta pelarut 
yang menghambat pembentukan hidrokoloid. Struktur kappa karagenan 
memungkinkan bagian dari dua molekul masing-masing membentuk double helix 
yang mengikat rantai molekul menjadi bentuk jaringan 3 dimensi atau gel. Ada 
hubungan antara karagenan dengan vitamin C yaitu dengan adanya karagenan 
maka akan menghambat oksidasi vitamin C dan lebih dapat mempertahankan 
vitamin C karena adanya struktur double helix yang dibentuk oleh karagenan 
(Agustin dan Putri, 2014). 
Karagenan dapat dimanfaatkan dalam industri pangan dan industri non 
pangan. Karagenan sangat penting peranannya sebagai stabilisator (pengatur 
keseimbangan), thickener (bahan pengental), pembentuk gel, pengemulsi, koloid 
pelindung, penggumpal, dan pencegah kristalisasi. Sifat ini sangat dimanfaatkan 
dalam industri makanan, obat-obatan, kosmetik, tekstil, cat, pasta gigi, dan 
industri lainnya. Pada industri pangan karagenan digunakan untuk pengental, 
pengemulsi, pensuspensi, dan penstabil. Aplikasi karagenan pada pembuatan jelly, 
susu kental dan coklat digunakan sebagai pengental, dan pada pembuatan es krim 
karagenan digunakan sebagai penstabil. Karagenan juga dapat dikombinasikan 
dengan garam kalium, yang dapat digunakan sebagai gel pengikat atau pelapis 
produk daging. Menurut Winarno (1990) dalam jumlah yang relatif kecil, 
karagenan juga dipergunakan dalam produk makanan lainnya, misalnya macaroni, 





b. Asam sitrat  
Asam sitrat merupakan asam organik yang pertama kali diisolasi dan 
dikristalkan menjadi hablur atau serbuk berwarna putih oleh Scheele pada tahun 
1784 dari sari buah jeruk kemudian diproduksi secara komersial pada tahun 1860 
di Inggris. Asam sitrat memiliki titik didih 219 F dengan pH 0,6. Keasaman asam 
sitrat didapatkan dari tiga gugus karboksil COOH yang dapat melepas proton 
dalam larutan. Jika hal ini terjadi, ion yang dihasilkan adalah ion sitrat. Sitrat 
sangat baik digunakan dalam larutan penyangga untuk mengendalikan pH larutan. 
Ion sitrat dapat bereaksi dengan banyak ion logam membentuk garam sitrat 
(Rosniawati, 2002).   
Asam sitrat (C7H8O7) banyak digunakan dalam industri terutama industry 
makanan, minuman, dan obat-obatan. Kurang lebih 60% dari total produksi asam 
sitrat digunakan dalam industri makanan, dan 30% digunakan dalam industry 
farmasi, sedangkan sisanya digunakan dalam industri pemacu rasa, pengawet, 
pencegah rusaknya rasa dan aroma, sebagai antioksidan, pengatur pH dan sebagai 
pemberi kesan rasa dingin. Pada industri makanan dan kembang gula, asam sitrat 
digunakan sebgai pemacu rasa, penginversi sukrosa, penghasil warna gelap dan 
penghelat ion logam. Pada industri farmasi asam sitrat digunakan sebagai pelarut 
dan pembangkit aroma, sedangkan pada industri kosmetik digunakan sebagai 
antioksidan (Sari dan Sulandri, 2014).  
 
Gambar 2. Struktur Asam Sitrat (Wouters, 2012)  
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Asam sitrat berbentuk hablur bening, tidak berwarna atau serbuk hablur 
granul sampai halus, putih, tidak berbau atau praktis tidak berbau, rasa sangat 
asam. Bentuk hidrat mekar dalam udara kering. Asam sitrat sangat mudah larut 
dalam air, mudah larut dalam etanol, sukar larut dalam eter (Depkes RI, 1995). 
Asam sitrat memiliki peran dalam memperbaiki struktur jelly dan selai. 
Adapun kegunaan dari asam sitrat yaitu sebagai bahan pengasam dan 
memperbaiki sifat koloid dari makanan yang mengandung pektin. Asam sitrat 
juga berfungsi dalam membantu ekstraksi pektin dari buah-buahan dan sayuran. 
Asam sitrat dan pektin sangat berhubungan erat bersama dengan gula dalam 
pembentukan jelly. Asam sitrat yang ditambahkan pada pembuatan jelly drink 
berbahan dasar buah berkisar dibawah konsentrasi 1% (Sari dan Sulandri, 2014). 
Selain berperan dalam memberi rasa asam, asam sitrat juga berfungsi 
untuk mencegah kristalisasi gula pada produk, berperan sebagai katalisator 
hidrolisa sukrosa ke gula invert (glukosa dan fruktosa) selama penyimpanan 
sehingga dapat memperpanjang masa penyimpanan produk (Kwartiningsih dan 
Mulyati, 2005). Asam sitrat merupakan salah satu pengawet yang dinyatakan 
benar-benar aman untuk dikonsumsi oleh FDA. Asam sitrat masih berdekatan 
dengan vitamin C yang bermanfaat sebagai pengawet alami yang baik. 
Kandungan asam berfungsi mencegah pertumbuhan bakteri dan jamur. Asam 
sitrat dinyatakan aman pada 99.9% populasi. Asam sitrat banyak digunakan pada 
berbagai minuman ringan untuk menambah rasa dan pengawet (Pranajaya, 2007). 
c. Gula  
Peran gula pada produksi pangan sangat penting terutama sebagai pemberi 
rasa manis dan sukrosa adalah bahan yang biasa digunakan. Tujuan penambahan 
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bahan pemanis adalah untuk memperbaiki flavor (rasa dan bau) bahan makanan 
sehingga rasa manis yang timbul dapat meningkatkan kelezatan. Penambahan 
pemanis juga dapat memperbaiki tekstur bahan makanan misalnya kenaikan 
viskositas, menambah bobot rasa sehingga meningkatkan mutu sifat kunyah 
(mouthfeel) bahan makanan. Sukrosa merupakan bahan pemanis yang paling 
banyak digunakan sebagai bahan pemanis baku  (Sudarmadji, 2007). 
Penambahan gula diperlukan untuk pembuatan minuman jelly. Gula 
berfungsi sebagai pemberi rasa manis dan sumber energi, juga sebagai thickener 
yang menarik molekul-molekul air bebas sehingga viskositas larutan akan 
mengikat. Penambahan gula 10-15% dapat menghasilkan minuman jelly dengan 
tekstur yang dapat diterima. Penggunaan gula pasir lebih dari 15% pada minuman 
jelly akan menyebabkan kegagalan dalam pembentukan gel, yaitu matriks 
karagenan hancur sehingga tekstur menjadi lebih kental dan sulit dihisap. 
Konsentrasi gula kurang dari 10% menyebabkan pembentukan gel yang tidak 
sempurna, yaitu matriks gel rapuh dan mudah dihisap (Anggraini, 2008) 
Sukrosa merupakan disakarida yang terdiri dari monosakrida glukosa dan 
fruktosa. Sukrosa biasa digunakan oleh industri pangan dalam bentuk kristal halus 
atau kasar, dan dalam jumlah yang banyak dipergunakan dalam bentuk cairan 
sukrosa (sirup). Sukrosa merupakan pemanis yang alami yang telah umum 
digunakan, berfungsi menyempurnakan rasa asam dan cita rasa lainnya, serta 
dapat menambah kekentalan. Sukrosa dapat berfungsi sebagai pengikat air dan 
membantu pembentukan junction zone pada hidrokoloid untuk membentuk gel 




Tabel 5. Komposisi Kimia Gula Pasir dalam 100 gram 
Komponen Satuan              Jumlah 
Kalori kal              364,00 
Protein g - 
Lemak g - 
Karbohidrat g - 
Kalsium mg                94,00 
Fosfor mg 5,00 
Besi mg 1,00 
Vitamin A SI - 
Vitamin C mg - 
Air mg 5,40 
Sumber: Sularjo (2010) 
2.2. Wortel 
Wortel (Daucus carota) adalah jenis sayuran yang berwarna kuning 
kemerahan atau jingga kekuningan dengan tekstur yang mirip seperti kayu 
(Malasari, 2005). Bagian yang dapat dimakan dari wortel adalah bagian umbi atau 
akarnya. Wortel memiliki batang yang pendek, akar tunggang yang bentuk dan 
fungsinya berubah menjadi umbi bulat dan memanjang. Kulit umbi wortel tipis 
dan jika dimakan mentah terasa renyah dan agak manis (Makmun, 2007).   
Menurut Cahyono (2002) wortel merupakan tanaman sayuran umbi 
semusim yang berbentuk semak (perdu) yang tumbuh tegak dengan ketinggian 
antara 30 cm – 100 cm atau lebih, tergantung jenis atau varietasnya. Wortel 
tergolong sebagai tanaman semusim karena hanya berproduksi satu kali dan 
kemudian mati. Kulit dan daging umbi wortel berwarna kuning atau jingga. 
Wortel memiliki batang pendek yang hampir tidak tampak. Warna kuning dari 
umbi wortel berwarna kemerahan dikarenakan adanya pigmen karoten. 
Kedudukan taksonomi dari wortel adalah sebagai berikut: 
Kerajaan  : Plantae 
Divisi   : Spermatophyta 
14 
 
Subdivisi  : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledonae 
Bangsa  : Umbelliferales 
Suku   : Umbelliferae 
Marga   : Daucus 
Jenis   : Daucus carota  
Wortel pertama kali ditemukan di Eropa bagian selatan, Afrika utara di 
perbatasan Asia dan juga dibudidayakan disekitar jalur Mediterania. Wortel akan 
tumbuh baik pada daerah yang mempunyai suhu berkisar antara 16°C – 21°C. 
Wortel dapat tumbuh dengan optimal pada tanah yang mempunyai struktur remah, 
gembur dan kaya akan humus dengan pH berkisar antara 5,5 – 6,5. Tanaman 
wortel memiliki umur yang pendek yaitu sekitar 70 – 120 hari tergantung 
varietasnya Cahyono (2002). 
Menurut Makmun (2007) tanaman yang masuk dalam ordo Umbelliferales 
berdasarkan bentuk umbinya terdapat 3 tipe.  
a. Tipe Imperator yaitu wortel yang mempunyai bentuk bulat panjang dengan 
ujung runcing. Tipe Imperator memiliki umbi berbentuk bulat panjang 
dengan ujung runcing, panjang umbi 20-30 cm, dan rasa yang kurang 
manis sehingga kurang disukai oleh konsumen. Contoh: Pusaka dan Cross. 
b. Tipe Chantenay yaitu wortel yang mempunyai bentuk bulat pendek 
dengan ujung tumpul, pada umbi tidak tumbuh akar serabut. Tipe 
Chantenay memiliki umbi berbentuk bulat panjang dengan ujung tumpul, 
panjang antara 15-20 cm, dan rasa yang manis sehingga disukai oleh 
konsumen. Contoh : Red Chantenay, Kuroda dan New Kuroda Japan. 
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c. Tipe Nantes memiliki umbi berbentuk peralihan antara tipe Imperator dan 
tipe Chantenay, yaitu bulat pendek dengan ukuran panjang 5-6 cm atau 
berbentuk bulat agak panjang dengan ukuran panjang 10-15 cm. Wortel 
tipe netas merupakan varietas lokal, lebih disukai karena rasanya enak, 
juga gurih, renyah dan sedikit manis. Contoh : Brastagi dan Early Nantes. 
(a) 
      
(b)  
      
(c) 
       
 
Gambar 3. Wortel Tipe Imperator (a), Wortel Tipe Chantenay (b) dan Wortel Tipe        
Nantes (c) (Makmun, 2007) 
 
Wortel merupakan bahan pangan yang kaya manfaat. Wortel kaya akan zat 
gizi yang berguna bagi tubuh. Kandungan gizi wortel dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Komposisi Zat Gizi Wortel per 100 gram Berat Basah 
Komposisi Zat Gizi Jumlah 
Energi (kal)                          42,00 
Protein (g)  0,93 
Lemak (g)  0,24 
Karbohidrat (g)  9,58 
Serat (g)  2,80 
Pektin (g)  0,80 
Abu (g)  0,97 
Gula Total (g)  4,74 
Air (g)                          88,29 
Kalsium (mg)                          33,00 
Besi (mg)                            0,30 
Magnesium (mg)                          12,00 
Fosfor (mg)                          35,00 
Kalium (mg)                        320,00 
Natrium (mg)                          69,00 
Seng (mg)  0,24 
Tembaga (mg)  0,04 
Mangan (mg)  0,14 
Flour (mcg)  3,20 
Selenium (mcg)  0,10 
Vitamin C (mg)  6,00 
Vitamin A (Iu)                   16.706,00 
Vitamin B (mg)  0,06 
Vitamin E (mg)  0,66 
Vitamin K (mcg)                          13,20 
Karoten β (mcg)                      8285,00 
Karoten α (mcg)                      3477,00 
Sumber: USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2007) 
2.3.  Antioksidan 
Antioksidan adalah senyawa kimia baik alami maupun sintetik yang dapat 
menyumbangkan satu atau lebih elektron kepada radikal bebas, sehingga radikal 
bebas tersebut dapat dinetralkan (Suharton dkk, 2002). Berdasarkan sumber 
perolehannya ada 2 macam antioksidan, yaitu antioksidan alami dan antioksidan 
buatan (sintetik) (Gupta dan Sharma, 2006).  
Tubuh manusia tidak mempunyai cadangan antioksidan dalam jumlah 
berlebih, sehingga jika terjadi paparan radikal berlebih maka tubuh membutuhkan 
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antioksidan eksogen. Adanya kekhawatiran akan kemungkinan efek samping yang 
belum diketahui dari antioksidan sintetik menyebabkan antioksidan alami menjadi 
alternatif yang sangat dibutuhkan (Rohdiana dan Widiantara, 2011). Antioksidan 
alami mampu melindungi tubuh terhadap kerusakan yang disebabkan spesies 
oksigen reaktif, mampu menghambat terjadinya penyakit degeneratif serta mampu 
menghambat peroksidasi lipid pada makanan. Meningkatnya minat untuk 
mendapatkan antioksidan alami terjadi beberapa tahun terakhir ini. Antioksidan 
alami umumnya mempunyai gugus hidroksi dalam struktur molekulnya (Sunarni, 
2005).  
Radikal bebas adalah molekul yang mengandung satu elektron tidak 
berpasangan pada orbit terluarnya. Selama metabolisme oksidatif, banyak oksigen 
yang dikonsumsi akan terkait pada hidrogen selama fosforilasi oksidatif, 
kemudian membentuk air. Akan tetapi, diperkirakan bahwa 4-5% oksigen yang 
dikonsumsi saat bernapas tidak diubah menjadi air, tetapi akan membentuk 
radikal bebas. Maka, konsumsi akan meningkat selama pelatihan, juga akan 
terjadi peningkatan produksi radikal bebas dan peroksida lipid, yang kemudian 
radikal bebas tadi akan menimbulkan respon inflamasi menyebabkan kerusakan 
otot setelah pelatihan. Tubuh mempunyai sistem pertahanan antioksidan yang 
tergantung dari asupan vitamin, antioksidan dan mineral dan produksi antioksidan 
endogen seperti glutation. Vitamin A (β-karoten) ,C dan E adalah antioksidan dan 
vitamin utama. (Clarkson dan Thompson, 2000). 
Antioksidan bekerja dengan melindungi lipid dari proses peroksidasi oleh 
radikal bebas. Ketika radikal bebas mendapat elektron dari antioksidan, maka 
radikal bebas tersebut tidak lagi perlu menyerang sel dan reaksi rantai oksidasi 
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akan terputus. Setelah memberikan elektron, antioksidan menjadi radikal bebas 
secara definisi. Antioksidan pada keadaan ini berbahaya karena mereka 
mempunyai kemampuan untuk melakukan perubahan elektron tanpa menjadi 
reaktif. Tubuh manusia mempunyai pertahanan sistem antioksidan. Antioksidan 
yang dibentuk di dalam tubuh dan juga didapat dari makanan seperti buah-buahan, 
sayur-sayuran, biji-bijian, kacang-kacangan, daging dan minyak. Ada dua garis 
pertahanan antioksidan di dalam sel. Garis pertahanan pertama, terdapat di 
membran sel larut lemak yang mengandung vitamin A (β-karoten), E, dan 
koensim Q (Clarkson dan Thompson, 2000). 
 
Gambar 4. Struktur Dasar Antioksidan (Molyneux, 2004) 
2.4. Karatenoid 
Jeana (1987) mendefinisikan karotenoid atas persetujuan Unit 
Internationale de Chimie, sebagai suatu zat warna kuning sampai merah yang 
mempunyai struktur alifatik atau alisiklik yang pada umumnya disusun oleh 
delapan unit isoprena, dimana kedua gugus metil yang dekat pada molekul pusat 
terletak pada posisi C-1 dan C-6, sedangkan gugus metil lainnya terletak pada 
posisi C-1 dan C-5, serta diantaranya terdapat ikatan ganda terkonjugasi. Istilah 
karoten digunakan untuk menunjuk ke beberapa senyawa yang berhubungan yang 
memiliki formula C40H56.  
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Menurut Erawati (2006) secara umum karotenoid mempunyai sifat fisik 
dan kimia sebagai berikut : 
• Larut dalam lemak 
• Larut dalam kloroform, pewarna, karbon disulfida, petroleum eter 
• Sukar larut dalam alkohol 
• Sensitif terhadap oksidasi 
• Auto oksidasi 
• Stabil terhadap panas di dalam udara bebas oksigen kecuali untuk 
beberapa perubahan stereo isometrik 
• Punya spektrum serapan yang spesifik 
Erawati (2006) menjelaskan bahwa karotenoid dapat dikelompokkan 
menjadi 4 golongan, yaitu : 
1. Karoten merupakan karotenoid hidrokarbon C40H56, yaitu α, β-dan 
gamma karoten serta likopen. 
2. Xantofil dan derivat karoten yang mengandung oksigen dan hidroksil. 
Contoh : kriptoxantin dan lutein. 
3. Ester xantofil yaitu ester asam lemak. Contoh : Zeaxantin. 
4. Asam karotenoid, yaitu derivat karoten yang mengandung gugus 
karboksil. 
2.4.1. β-karoten 
Dari suatu survey dasar diketahui bahwa vitamin A hanya ditemukan di 
makanan hewani berupa daging, hati, hingga telur. Vitamin A tidak ditemukan di 
makanan nabati, namun demikian tumbuhan mampu membentuk atau mensintesa 
senyawa karotenoid, yang merupakan prekursor vitamin A. Prekursor vitamin A 
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ini merupakan pigmen warna kuning hingga merah yang dapat ditemukan pada 
daun atau buah dan sayuran. Karotenoid tersebut berupa β-karoten, α-karoten, 
gamma karoten, cryptoxanthin, lutein, zeaxanthin, dan likopen yang  berperan 
sebagai provitamin A. Diantara jenis karotenoid yang ada, β-karoten memiliki 
aktivitas vitamin A (retinol) yang lebih besar  (Almatsier, 2001). Hal ini akan 
tampak lebih jelas pada Gambar 5 yang menunjukkan bahwa β-karoten mampu 
membentuk 2 retinol di dalam mukosa usus. 
 
 
Gambar 5. Pengubahan β-karoten menjadi 2 Retinol (Almatsier, 2001) 
Perubahan struktur β-karoten khususnya maupun karotenoid pada 
umumnya selama pengolahan dan penyimpanan dapat terjadi melalui beragam 
jalur, tergantung pada kondisi proses reaksinya. Menurut Almatsier (2001)  
terdapat beberapa macam kerusakan karotenoid yang mungkin terjadi : 
1. Kerusakan pada suhu tinggi 
Karotenoid akan mengalami kerusakan pada suhu tinggi yaitu 
melalui degradasi thermal sehingga terjadi dekomposisi karotenoid yang 
mengakibatkan turunnya intensitas warna karoten atau terjadi pemucatan 




Oksidasi dapat dikelompokkan menjadi 2 yaitu oksidasi enzimatis 
dan oksidasi non enzimatis. Oksidasi enzimatis dikatalis oleh enzim 
lipoksigenase. Hasil proses oksidasi ini berupa hidroksi β-karoten, semi 
karoten, β-karotenon, aldehid, dan hidroksi β-neokaroten yang 
menyebabkan penyimpangan citarasa. 
3. Isomerisasi 
Bentuk all trans memberikan warna kuat. Makin banyak ikatan cis, 
warna makin terang. Rantai poliene pada karoten bertanggung jawab akan 
ketidakstabilan karoten seperti kepekaannya terhadap oksidasi oleh 
oksigen dan peroksida, penambahan elektrofil (H+ dan asam Lewis), 
isomerisasi E/Z oleh panas, cahaya dan bahan kimia. 
Menurut Almatsier (2001), fungsi β-karoten tersebut adalah :  
1. Sebagai prekusor vitamin A yang secara enzimatis berubah menjadi 
retinol, zat aktif vitamin A dalam tubuh. Konsumsi vitamin A yang 
cukup dalam jangka waktu beberapa tahun, di dalam hati akan 
tertimbun cadangan vitamin A yang dapat memenuhi kebutuhan sampai 
sekitar tiga bulan. Vitamin A sangat berperan dalam proses 
pertumbuhan, reproduksi, penglihatan, serta pemeliharaan sel-sel epitel 
pada mata. Vitamin A juga sangat penting dalam meningkatkan daya 
tahan dan kekebalan tubuh terhadap serangan penyakit.  
2. Sebagai antioksidan yang kuat untuk menetralisir keganasan radikal 
bebas, penyebab penuaan dini dan pencetus aneka peyakit degenerative 
seperti kanker dan penyakit jantung.  
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3. Menghaluskan kulit dan menyehatkan mata. Hal ini sangat penting 
terutama bagi wanita yang ingin berkulit halus dan memiliki kecantikan 
alami.  
Warna orange tua pada wortel menandakan kandungan β-karoten yang 
tinggi. Makin jingga warna wortel, makin tinggi kadar β-karotennya. Kadar β-
karoten yang terkandung dalam wortel lebih banyak dibanding kangkung, caisim 
dan bayam. β-karoten ini dapat mencegah dan mengatasi kanker, darah tinggi, 
menurunkan kadar kolesterol dan mengeluarkan angin dari dalam tubuh. Senyawa 
karoten (Pro-vitamin A) yang akan diubah dalam tubuh menjadi vitamin A 
sehingga dapat mencegah penyakit rabun senja. Kandungan tinggi antioksidan 
karoten juga terbukti dapat memerangi efek polusi dan perokok pasif (Cahyono, 
2002).  
2.5. Vitamin A  
Vitamin A adalah salah satu jenis vitamin larut dalam lemak yang sangat 
diperlukan tubuh. Vitamin A adalah kristal alkohol yang dalam bentuk aslinya 
berwarna putih dan larut dalam lemak atau pelarut lemak. Dalam makanan 
vitamin A biasanya terdapat dalam bentuk ester retenil, yaitu terikat pada asam 
lemak rantai panjang. Rumus Kimia dari Vitamin A adalah C20H30O dan 
mempunyai berat molekul 286.456 g/mol .Nama lain vitamin A yaitu retinol, 
karena senyawa retinol lah yang paling berfungsi untuk tubuh manusia. 
2.5.1. Fungsi Vitamin A sebagai Antioksidan  
Vitamin A memiliki peran sebagai antioksidan dengan cara mendonorkan 
elektron dari atomnya kepada radikal bebas untuk berikatan dengan elektron yang 
tidak berpasangan (tunggal) dari radikal bebas tanpa menjadi radikal bebas baru. 
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Vitamin A mempertahankan stabilitas membran sel terhadap radikal bebas 
(Almatsier, 2009). 
Vitamin A atau lebih tepatnya provitamin β-karoten, memang memiliki 
daya antioksidan. Vitamin A didapat dalam 2 bentuk yaitu performed vitamin A 
(vitamin A, retinoid, retinol, dan derivatnya) dan provitamin A (karotenoid/ 
karoten dan senyawa sejenis). Sumber makanan yang mengandung vitamin A 
antara lain susu, mentega, daging, hati, telur, sayuran (berwarna hijau, merah 
hingga kuning) dan buah-buahan (Kamiensky Keogh, 2006). 
2.5.2. Akibat Kekurangan Vitamin A  
Kekurangan Vitamin A (KVA) dapat terjadi karena beberapa sebab antara 
lain konsumsi makanan yang tidak cukup mengandung vitamin A atau provitamin 
A untuk jangka waktu yang lama, bayi yang tidak diberikan ASI eksklusif, menu 
tidak seimbang (kurang mengandung lemak, protein, zink atau zat gizi lainnya) 
yang diperlukan untuk penyerapan vitamin A dan penggunaan vitamin A dalam 
tubuh, adanya gangguan penyerapan vitamin A dan provitamin A seperti pada 
penyakit-penyakit antara lain diare kronik, KEP dan lain-lain sehingga kebutuhan 
vitamin A meningkat, adanya kerusakan hati yang menyebabkan gangguan 
pembentukan retinol binding protein (RBP) dan pre-albumin yang penting untuk 
penyerapan vitamin (Youngson, 2005).   
KVA merupakan suatu kondisi dimana mulai timbulnya gejala kekurangan 
konsumsi vitamin A. Defisiensi vitamin A dapat merupakan kekurangan primer 
akibat kurang konsumsi. KVA dapat pula disebut kekurangan sekunder apabila 
disebabkan oleh gangguan penyerapan dan penggunaan vitamin A dalam tubuh, 
kebutuhan yang meningkat, atau karena gangguan pada konversi karoten menjadi 
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vitamin A. KVA sekunder dapat terjadi pada penderita KEP, penyakit hati, α dan 
β-lipoproteinemia, atau gangguan absorpsi karena kekurangan asam empedu 
(Dewoto, 2007). 
KVA menghalangi fungsi sel-sel kelenjar yang mengeluarkan mukus dan 
digantikan oleh sel-sel epitel bersisik dan kering. Kulit menjadi kering, kasar, dan 
luka sukar sembuh. Membran mukosa tidak dapat mengeluarkan cairan secara 
sempuna sehingga mudah terserang infeksi. Lapisan sel yang menutupi trakea dan 
paru-paru mengalami keratinisasi, tidak mengeluarkan lendir, sehingga mudah 
dimasuki mikroorganisme dan menyebabkan infeksi. Bila infeksi ini terjadi pada 
permukaan dinding usus akan menyebabkan diare. Perubahan pada permukaan 
saluran kemih dan kelamin dapat menimbulkan infeksi pada ginjal, kantung 
kemih, dan vagina. Perubahan ini dapat juga meningkatkan endapan kalsium yang 
dapat menyebabkan batu ginjal dan gangguan kantung kemih. Perubahan pada 
permukaan saluran kemih dan kelamin dapat menimbulkan infeksi pada ginjal dan 
kantong kemih. Pada anak-anak dapat menyebabkan komplikasi pada campak 
yang dapat mengakibatkan kematian (Almatsier, 2009). 
